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"Precede de realisation d'un arbre de lanceur de demarreur" 

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION 
La pr6sente invention concerne un proc§de de realisation 
d'un arbre de lanceur de d6marreur de vehicule automobile. 
5 L'invention concerne plus particuli^rement un arbre de 

lanceur pour un demarreur du type comportant un lanceur qui 
comprend un pignon de lanceur nnont§ coulissant axialement &ur 
I'arbre de lanceur, entre une position arriere de repos et une 
position avant de travail, ie lanceur comportant un corps dont un 

10 manchon est monte coulissant sur I'arbre de lanceur et dont 
i'al6sage interne comporte un trongon cannele dont les 
cannelures interieures coop§rent avec les cannelures ext6rieures 
d'un trongon cannele de I'arbre de lanceur. II est aussi pr6vu des 
moyens de but§e pour limlter la course de coulissement axial du 

15 pignon de lanceur par rapport a I'arbre de lanceur vers au moins 
une position axlale arridre d§termin6e de repos. 

A cet effet, I'arbre de lanceur en acler comporte 
successivement au moins un premier trongon avant de guidage en 
coulissement axial du lanceur du d6marreur, un deuxi§me trongon 

20 interm6diaire cannel§ comportant les cannelures ext§rieures 
susceptibles de coop6rer avec les cannelures int6rleures 
compl6mentalres dli lanceur, et un troisiSme trongon arriSre 
comportant au moins une face transversale annulaire 
d'epaulement orientee vers I'avant qui constitue une face de 

25 but§e arridre pour determiner une position axlale arri6re 
d6termln6e de repos du lanceur. 

Le lanceur peut coop6rer directement avec cette face 
annulaire de butee, qui est par exempie plane d'orientation 
radiale, ou bien indirectement d travers un anneau ou une 

30 rondelle de but6e qui prend appui axialement vers I'arriere centre 
cette face de but6e qui peut § cet effet appartenir a une gorge 
radiale interne de I'arbre dans laquelle est monte I'anneau de 
but6e. 
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L'arbre de lanceur peut aussi se prolonger axialement vers 
I'arriere pour constituer I'arbre du rotor du moteur electrique du 
demarreur. 

£tat de la TECHNIIOIIF 
Le precede de fabrication d'un tel arbre de lanceur 
comporte les 6tapes suivantes : 

- usinage pour I'obtention du profit brut au moyen d'un outil 
coupant sur un tour de d§colletage ; 

- realisation par deformation ^ froid des cannelures 
h6licofdales exterieures et du moletage de I'arbre de rotor pour le 
maintien du paquet de Idles de I'induit du rotor ; 

- nettoyage de f'arbre pour 6liminer les huiles de coupe 
les lubrifiants afin de ne pas perturber le traitement thermique 
post6rieur ; 

- traitement thermique de trempe superficielle par 
induction localise- sur une couche superficielle jusqu'd une 
profondeur donn6e en fonction des parametres du programme afin 
de modifier et d'optimiser les caract^ristiques m6caniques de 
I'arbre. I'arbre §tant par exemple maintenu en- position verticale et 
la trempe superficielle par induction §tant effectuee "au defile" en 
plafant I'arbre en rotation dans un inducteur qui defile axialement 
le long de I'arbre (en variante. le traitement thermique peut etre 
effectu6 au moyen d'un inducteur "de forme", statique axialement 
par rapport S I'arbre) ; , 

- redressagede I'arbre qui est maintenu par ses 
extremit6s, un effort etant applique de fagon localis§e pour le 
deformer plastiquement entre ces deux points .• 

- rectification pour eliminer la couche de calamine formee 
lors du traitement thermique sur les port6es cylindriques de 
I'arbre. et obtention de la rugositS. des cotes finales et des 
specifications g^ometriques telles que la circularity, la 
concentricite, etc. sur ces zones. 

Un tel proced6 de fabrication introduit des contraintes 
residuelles qui ont essentiellement deux origines. 


Ce sont soit des contraintes d'origine mecaniques resultant 
des etapes du proced§ de fabrication en amont du traitennent 
thernnique, soit des contraintes d'origine thernniques resultant du 
traitement thermique de trempe superficielle. 

Ces contraintes residuelles sont d'un niveau tel qu'ii se 
produit une fissuration initi§e en surface qui est r6velee lors de 
I'operation de trempe superficielle par Induction, par depassement 
des caracteristiques mecaniques du mat6riau de I'arbre dans 
cette zone, qui est un acier ^ bas carbone dont la teneur en 
carbone est comprise entre 0.38% et 0.55%. et preferentiellement 
entre 0.45% et 0.51%. 

On a constate que ce phenom§ne de fissuration aboutissait 
notamment a Tapparition de fissures circulaires localis§es dans 
ladite face transversale annulaire d'epaulement orient§e vers 
Tavant qui constitue une face de butee, directe ou indirecte, dii 
lanceur, 

RESUME DE L'INVENTION 
L'invention propose un proc6d6 de realisation d'un arbre 
de lanceur de demarreur en acier qui comporte successivement 
au moins un premier trongon avant de guidage en coulissement 
axial d'un lanceur du demarreur, un deuxi§me tron9on 
interm6dialre cannele comportant des cannelures ext6rieures 
susceptibles de cooperer avec des cannelures int6rleures 
complementaires du lanceur, et un troisieme trongon arriere 
comportant au moins une face transversale annulaire 
d'epaulement orient§e vers I'avant qui constitue une face de 
but6e arriere pour determiner une position axiale d6termin6e du 
lanceur, le precede comportant au moins les etapes successives 
suivantes : 

- a) usinage des trois premier, deuxifeme et troisieme 
tronfons; 

- b) realisation des cannelures exterieures du deuxieme 
trongon intermediaire ; 
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- c) traitement thermique de surface d'au moins une partie 
axiale de I'arbre de lanceur ; 

caracterise en ce que le precede comporte . une etape 
suppl6mentaire, pr6alable a l'6tape de traitement thermique, pour 
5 r6duire les contraintes m§caniques residuelles resultant des 
etapes anterieures au traitement thermique, notamment de I'etape 
d'usinage. 

Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

- ladite etape supplementaire est une etape de recuit d'au 
10 moins une portion axiale de I'arbre de lanceur ; 

- I'etape supplementaire de recuit d'au moins une portion 
axiale de I'arbre de lanceur est une operation de chauffage 
superficiel par induction le long de ladite portion axiale ; 

- retape supplementaire de recuit par chauffage superficiel 
15 par induction comporte une duree de chauffe au cours de laquelle 

i'inducteur est statique axialement par rapport a ladite portion de 
I'arbre de lanceur ; 

- la duree de chauffe statique est comprise entre 0,5s et 

15s ; 

20 - la duree de chauffe statique est comprise entre 1,9s et 

2,3s, et est de preference egale a 2,1s ; 

- la longueur axiale de I'inducteur est sensiblement egale a 
la longueur axiale de ladite portion de I'arbre de lanceur ; 

- la longueur axiale de I'inducteur est inferieure d la 
25 longueur axiale de ladite portion de I'arbre de lanceur, et 

I'inducteur est entraTn6 en translation axiale par rapport a I'arbre 
de lanceur ; 

- la Vitesse relative de translation axiale de I'inducteur par 
rapport a I'arbre de lanceur est comprise entre lOOmm/mn et 

30 700mm/mn ; 

- la Vitesse relative de translation axiale de I'inducteur par 
rapport a i'arbre de lanceur est comprise entre 450mm/mn et 
550mm/mn, et est de pr§ference 6gale a 500mm/mn ; 


- la puissance de chauffe par induction est Inf6rieure h 

10i<W ; 

- la puissance de chauffe par induction est comprise entre 
4,5I<W et 7kW ; 

- I'arbre de lanceur est entrafne en rotation par rapport S 
I'inducteur a une Vitesse de rotation Inferieure d 200trs/mn ; 

- ie profil Interne de I'inducteur est compl6mentalre du 
profil externe de ladite portion de I'arbre de lanceur ; 

- selon un autre mode de mise en oeuvre. ladite etape 
supplementaire de recuit d'au moins une portion axiale de I'arbre 
de lanceur est une operation de chauffage de I'arbre de lanceur 
dans un four ; 

- la temp6rature de chauffage est comprise entre 500'C et 
ZOO'C ; 

- la temperature de chauffage est comprise entre 540''C et 
seO'C, de preference egale a SSO'C ; 

- la duree de l'op6ration de chauffage de I'arbre de lanceur 
est comprise entre 30mn et 120mn ; 

- la dur§e de ['operation de chauffage de I'arbre de lanceur 
est comprise entre 55mn et 65mn, de preference egale a 60mn ; 

- I'operatlon de chauffage de I'arbre de lanceur dans un 
four est une operation de chauffage a temperature constante ; 

- I'operatlon de chauffage de I'arbre de lanceur dans un 
four est suivie d'une operation de refroidissement lent a 
temperature ambiante ; 

- ladite etape c) de traitement thermique de surface d'au 
moins une partie axiale de i'arbre de lanceur est une etape de 
trempe superficielle par induction ; 

- lesdites etapes supplementaire de chauffage superficiel 
par induction et de trempe superficielle par induction sont 
realisees successivement avec les memes moyens de chauffage 
par induction ; 
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- le precede comporte une 6tape. posterieure a Tdtape de 
traitement thermique.de surface, de redressage mecanique d'au 
moins une partie axiale de l*arbre de lanceur ; 

- le proc6d6 comporte une etape de rectification de 
5 certaines portions de la surface de I'arbre de lanceur qui est 

posterieure a I'etape de traitement thermique de surface d'au 
moins une partie axiale de Tarbre de lanceur ; 

- ladite face transversale annulaire d'epaulement orientee 
vers I'avant du troisieme tron9on arriere de Tarbre de lanceur 

10 appartient ^ une gorge radiale interne qui regoit un anneau 
elastlque de butee arriere pour determiner ladite position axiale 
d^terminee du lanceur ; 

- Tarbre de lanceur se prolonge axialement au-delS dudit 
troisieme tron9on arriere pour constituer I'arbre du rotor du 

15 moteur electrique du demarreur ; 

- I'arbre de rotor comport^ un trongon molete realise par 
deformation a froid, et ladite etape supplementaire pour r^duire 
les contraintes mecaniques residuelles est posterieure S I'etape 
de realisation par d6formation a froid du trongon molet6 de I'arbre 

20 ' de rotor. 

BR£VE DESCRIPTION PES FIGURES 
D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaitront a la lecture de la description d§taillee qui va suivre 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
25 annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue d'un arbre de lanceur de 
demarreur de vehicule automobile realise conformement aux 
enseignements de I'invention ; 

- la figure 2 est une vue similaire a celle de la figure 1 qui 
30 reprfesente un etat intermediaire de fabrication de I'arbre de la 

figure 1 aprSs les operations d'usinage par decolletage ; 

- la figure 3 est une demie vue en section axiale et a plus 
grande echelle du troisieme trongon T3 de I'arbre de la figure 1 en 
association avec une representation schematique de moyens de 
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chauffage par induction pour r6aliser {•§tape suppl§mentaire de 
recuit conformement aux enselgnements de I'invention. 

DESCRIPTION D^TAILL^E PES FIGURES 
Dans la description qui va suivre et dans les 
5 revendlcations, on adoptera a titre non limitatif une orientation 
avant-arriere en rfef6rence d rorientation gauche-droite des 
figures. 

On a represente a la figure 1 un arbre de lanceur 10, aussi 
appele arbre de d6marreur qui se pr6sente sous la forme d'une 

10 piece cylindrique d'axe X-X qui s*etend d'avant en arriere. 

De maniere connue, dans cet exemple de realisation, 
Tarbre 10 comporte successivement d'avant en arriere, un premier 
trongon lisse d'extremite axiaie avant 12 pour le guidage a 
rotation de Tarbre 10 dans un palier avant, non represente, 

15 appartenant a un Element de boTtier ou nez de demarreur, un 
trongon lisse 14 de guidage en coulissement du lanceur, non 
represente, du demarreur, des cannelures helicoTdales 
exterieures 16 destinees a cooperer avec des cannelures 
interieures, non representees, du lanceur pour lier ce dernier en 

20 rotation a I'arbre 10, une gorge radiale interne 18 est destin6e a 
recevoir un anneau de butee axiale, non represents, pour definir 
ou delimiter une position axiate arriere dit de repos du lanceur. 

Les trongons 12,14, 16 et 18 constituent Tarbre de lanceur 
proprement dit. L'arbre de lanceur se prolonge ici axialement vers 

25 I'arridre par un tron9on molete 20 qui est destin6 S recevoir un 
paquet ou empilement de toles, non represente, appartenant i 
I'induit du moteur 6lectrique du d§marreur. 

Enfin, l'arbre 10 se termine par un trongon lisse d'extr6mite 
axiale arriSre 21 qui, comme le trongon 12, assure le guidage a 

30 rotation de l'arbre 10 dans un palier arriere du d§marreur. 

Au sens de I'invention on dSfinit successivement, comme 
indique sur la figure 1, le premier tron9on axial avant T1 qui 
correspond au trongon 14, le deuxi§me trongon axial interm6diajre 
T2 qui comporte les cannelures 16, le troisi6me trongon axial 
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arriere T3, et enfin le trongon axial arriere T4 qui prolonge Tarbre 
de lanceur au-dela du trongon T3 et qui correspond globalement 
au trongon molete 20. 

Comm© on peut le voir d la figure 3, la gorge 18 du trongon 

5 arriere T3 est d6limit6e axialement vers Tarriere par une face 
transversale d'orientation radiale 22 orient§e vers I'avant qui 
s'etend radialement vers Texterieur jusqu'a la portee cylindrique 
24 de plus grand diametre exterieur D1, qui est ici par exemple 
6gal S 13 millimetres, du trongon T3. 

10 La gorge 18 est aussi delimitee axialement vers i'avant par 

une face transversale d'orientation radiale 26 orientee vers 
rarri§re qui s'6tend radialement vers I'ext^rieur jusqu'a un 
diametre exterieur plus petit que celui D1 de la face 22. 

De maniere connue, la fabrication de I'arbre 10 debute par 

15 Tusinage par decolletage d'un "brut" ou lopin d'acier afin d'aboutir 
a Pebauciie illustree a la figure 2 qui, si on la compare a Parbre 
de la figure 1, ne comporte pas encore les cannelures 16, ni.le 
moletage 20 du trongon T4. 

Le profil cylindrique du lopin est modifie par enlevement de 

20 matifere par un outil coupant sur un tour de d§colletage. Cette 
operation introduit des contraintes residuelles a la surface de 
Tarbre 10, en particulier sur la face transversale arriere 22 (voir 
figure 3) orient6e vers Tavant de la gorge 18 destin6e ^ recevoir 
un anneau d'arret.' Ces contraintes apparaissent sur une 

25 profondeur de quelques microns 

Les cannelures 16 et le moletage 20 sont realises par 
deformation a froid, ou en variante par enlevement de matidre. 

Les formes des cannelures helicoTdales 16 qui, de manidre 
connue par exemple du document FR-2.745.855, assurent aussi 

30 une fonction de but§e axiale vers Tavant pour le lanceur, ainsi 
que les formes du moletage sont obtenues par une s6rie 
d'op6rations de deformation a frold de la surface decolletee des 
trongons correspondants de Tarbre par passage d'une cremailldre 
en appliquant une pression. Cette operation introduit des 
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contraintes r^siduelles supplementaires au sein de la matiere sur 
plusieurs millimetres de profondeur. On peut aussi obtenir ces 
formes en utilisant des molettes cylindriques ou encore par 
enlevement de matiere. 

5 La fabrication peut ensuite comporter une etape de lavage 

qui est une operation de nettoyage de Tarbre pour 6limmer ies 
huiles de coupe, Ies lubrifiants afin de ne pas perturber le 
traitement thermique ult6rieur. 

Conformement aux enseignements de Tinvention, le 

10 precede de fabrication de Tarbre 10 comporte une etape 
supplementaire de recuit en vue d*obtenir une relaxation des 
contraintes residuelles mentionn6es ci-dessus qui rfesultent des 
etapes de transformation mecaniques et qui sont a I'origine de 
I'apparition de fissures non admissibles. 

15 Le traitement thermique de recuit de relaxation ou de 

"detensionnement" selon invention permet de reduire ou 
d'eliminer Ies contraintes mecaniques residuelles de la piece afin 
de rester dans des limites acceptables du mat6riau pour 
poursuivre Ies operations ult6rieures du precede connu de 

20 fabrication. 

On peut effectuer Tetape de recuit de relaxation en 
utilisant une installation de chauffage dans la masse telle qu'un 
four (non repr6sente) ou encore au moyen d'une installation de 
chauffage superficlel par induction. 

25 Dans le premier cas et selon un premier mode de 

realisation de Tinvention, le traitement thermique de recuit de 
relaxation est r6alis6 sur toute la pi§ce. 

La diminution des contraintes residuelles est obtenue en 
effectuant Ies operations suivantes : 

30 - une operation de chauffage de la totalite de Tarbre 

jusqu'^ une temperature comprise entre 500**C et 700*C, de 
preference egale e 550**C±10'*C pour ne pas avoir de modification 
de la microstructure du corps de Tarbre ; 
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- un maintien isotherme a cette temperature de chauffage 
pendant 30 minutes a 120 minutes, de pr6f6rence pendant 60 
minutes, la duree de chauffage dependant notamment de la 
charge placee dans le four pour un cycle de chauffage de 

5 relaxation ; 

- une operation de refroidissement lent a Tair calme ou 
dans le four. 

Dans le second cas du chauffage superficial, ou en 
surface, par induction, Teffet escompt^ de diminution des 
10 contraintes residuelles sans modification de la microstructure 
peut etre obtenu en effectuant un traitement thermique de recuit 
de relaxation par induction sur tout ou partie de Tarbre 10, et de 
preference du trongon T3 defini a la figure 1, notamment afin de 
reduire la duree de cette etape supplementaire selon I'invention 
15 de recuit de relaxation des contraintes residuelles. 

Cette solution pr§sente Tavantage de s'integrer dans le 
cycle de fabrication d'une part, et de pouvoir etre realis6e avec 
^installation de traitement thermique de trempe superficielle par 
induction d6ja utilis6e dans le precede de fabrication dont la 
20 frequence est inf§rieure S 400kHz et de preference comprise 
entre 320 et 360kHz. 

Pour ce faire, et comme on peut le voir d la figure 3, il est 
par exemple prevu un inducteur annulaire 30 dont la longueur 
axiale efficace de chauffage L est par exemple de Tordre de 5mm 
25 et dont le diametre int6rieur D2 est tel quMI existe un jeu radial ou 
. entrefer comprls entre 1mm et 3 mm entre sa surface cylindrique 
concave interne 32, et de preference egal d 2,5mm, et la surface 
cylindrique convexe en vis-S-vis de la port§e 24. 

L'inducteur et Tarbre ont une position axiale relative "fixe" 
30 d§finie de maniere que la zone de chauffage corresponde, comme 
cela est illustre a la figure 3, a r§paulement 22 de la gorge 18. 

Cette position axiale relative de l'inducteur 30 par rapport 
a Tarbre 10 est maintenue "fixe" pendant une dur6e de chauffage, 
ou de chauffe, statique comprise entre 0.5 seconde et 15 
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secondes. de preference egale ^ 2,1 secondes. pendant laquelle 
I'inducleur est aliments avec une puissance inf6rieure ou igale a 
10 kilowatts, et de pr6ference comprise entre 4.5 kilowatts et 7 
kilowatts. 

5 Durant cette phase de chauffage statique, I'arbre 10 est 

entrame en rotation autour de son axe rotation X-X avec une 
Vitesse de rotation Inf6rieure d 200trs/min. 

On ddplace ensulte I'inducteur axialement vers I'avant 
selon la fleche F de la figure 3 le long de I'arbre 10 avec une 
10 Vitesse de defilement comprise entre 100 et 700 millimdtres par 
minute, de pr§f§rence 6gale a 500mm/min en parcourant 
successlvement les diff6rentes zones qui suivent l'§paulement 22 
vers I'avant le long du tronpon T3. 

La Vitesse de defilement de I'inducteur depend de la 
15 puissance fournie a I'inducteur. 

Au cours du defilement, c'est a dire du deplacement relatif 
de I'inducteur 30 le long de I'arbre 10. ce dernier est aussi de 
preference entraTne en rotation comme defini ci-dessus et la 
puissance de I'inducteur est inferleure ou egale a 10 kilowatts, et 
20 de preference comprise entre 4.5 kilowatts et 7 kilowatts. 

A titre de variante. il est possible d'utiliser un inducteur 
dont la longueur efficace de chauffe L est suffisante pour 
"englober" toute la zone S recuire, Par exemple la totalite du 
tron9on T3. le recuit de relaxation se faisant alors par simple 
25 Chauffe statique, 

I'inducteur peut aussi etre un inducteur de forme ou de 
profit interieur complementaire de celui du tronpon ^ recuire de 
I'arbre. 

Apres avoir precede ^ retape de recuit de relaxation 
30 conformement aux enseignements de I'invention. la fabrication de 
I'arbre 10 se poursuit de maniere connue par une etape de 
traitement thermique de trempe superficielle par induction des 
parties axiales avant PI et arriere P2 indiqu6es d la figure 1. 
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Comme rappele en preambule. il s'agit d'un traitement 
thermique de durcissement localise sur une couche superficielle 
jusqu*^ une profondeur donn§e. 

L'operation de trempe superficielle de la partie arridre P2 
5 de i'arbre 10 peut avantageusement etre realisee sur le meme 
poste de chauffage par induction que celui utilis6 pour I'etape de 
recuit de relaxation selon {'invention, 

L'operation de. traitement thermique de durcissement 
localise induit aussi et S nouveau des contraintes residuelles 
10 d'origine thermique dans la matiere mais, si cette etape est 
correctement realisee, le cumul des contraintes residuelles 
n'atteint pas une valeur suffisante pour aboutir a la formation de 
fissures comme cela est le cas pour les contraintes residuelles 
d'origine mecanique mentionnees precedemment. 
15 La trempe superficielle de durcissement par induction peut 

aussi etre effectu§e au "defile" ou encore avec un inducteur de 
forme. 

Le precede peut ensuite comporter une 6tape de 
redressage au cours de laquelle I'arbre est maintenu par ses 
20 extremites et un effort est applique de fagon localisee pour le 
deformer plastiquement entre ces deux points et enfin Tetape de 
rectification en vue d'eliminer la couche de calamine form§e lors 
du traitement thermique sur les port6es 12 et 22 de I'arbre 10. 

L'invention peut s'appliquer a toute portion de I'arbre dans 
25 laquelle on souhaite realiser une relaxation ou relachement des 
contraintes mecaniques. 


13 

REVENDICATIONS 

1. Proc6de de realisation d'un arbre (10) de lanceur de 
demarreur en acier qui comporte successivement au moins un 
premier tron9on avant (T1) de guidage en coulissement axial d'un 

5 lanceur du demarreur. un deuxieme trongon interm6diaire cannele 
(T2) comportant des cannelures extferieures (16) susceptibles de 
coop6rer avec des cannelures int§rieures complementaires du 
lanceur, et un troisieme tron9on arriere (T3) comportant au moins 
une face transversals annulaire (22) d'epaulement orientee vers 

10 Tavant qui constitue une face de butee arri6re pour determiner 
une position axiale determinee du lanceur, le procede comportant 
au moins les etapes successives suivantes : 

- a) usinage des trois premier, deuxieme et troisieme 
trongons (T1, T2, T3) ; 

15 - b) realisation des cannelures exterieures (16) du 

deuxieme trongon intermediaire (T2) ; 

- c) traitement thermique de surface d*au moins une partie 
axiale (PI) de Tarbre de lanceur (10) ; 

caracterise en ce que le procede comporte une etape 
.20 supplementaire, prealable a Tetape de traitement tfiermique, pour 
reduire les contraintes mecaniques residuelles resultant des 
6tapes ant§rieures au traitement thermique. 

2. Procede selon ia revendication pr6cedente, caract§ris§ 
en ce que ladite etape supplementaire est une §tape de recuit 

25 d*au moins une portion axiale (18-22, T3) de Tarbre de lanceur 
(10). 

3. Proc6d6 selon la revendication pr6cedente, caract§ris6 
en ce que ladite etape suppl6mentaire de recuit d'au moins une 
portion axiale (18-22, T3) de I'arbre de lanceur (10) est une 

30 operation de chauffage superficiel par induction le long de ladite 
portion axiale. 

4. Procede selon la revendication pr6c6dente, caracterise 
en ce que Tetape supplementaire de recuit par chauffage 
superficiel par induction comporte une dur6e de chauffe au cours 
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de laquelle I'inducteur est statique axialement par rapport a ladite 
portion de Tarbre de lanceur (10). 

5. Proced§ selon la revendication pr§c6dente, caract6rise 
en ce que la duree de chauffe statique est comprise entre 0,5s et 

5 15s. 

6. Proc§d6 selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que la duree de chauffe statique est comprise entre 1.9s et 
2,3s. de preference 6gale a 2.1s. 

7. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 4 a 
10 6, caract§rise en ce que la longueur axiaie (L) de Tinducteur (30) 

est sensiblement egale a la longueur axiaie de ladite portion de 
Tarbre de lanceur (10). 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 4 a 
6, caracterise en ce que la longueur axiaie (L) de I'inducteur (est 

15 inferieure S la longueur axiaie de ladite portion de I'arbre de 
lanceur (10), et en ce que IMnducteur est entraTne en translation 
axiaie par rapport a I'arbre de lanceur (10). 

9. Proc6de selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que la Vitesse relative de translation axiaie de IMnducteur 

20 par rapport a I'arbre de lanceur (10) est comprise entre' 
lOOmm/mn et 700mm/mn. 

10. Proc6de selon la revendication precedente, caracteris§ 
en ce que la vitesse relative de translation axiaie de I'inducteur 
(30) par rapport a I'arbre de lanceur (10) est comprise entre 

25 450mm/mn et 550mm/mn, de preference §gale d 500mm/mn. 

11. Precede selon Tune quelconque des revendications 3 d 
10. caracteris6 en ce que la puissance de chauffe par induction 
est inferieure § lOkW. 

12. Procede selon la revendication precedente, caracteris6 
30 en ce que la puissance de chauffe est comprise entre 4.5kW et 

7kW. 

13. Precede selon Tune quelconque des revendications 3 a 
12. caracterise en ce que I'arbre de lanceur (10) est entraTne en 
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rotation par rapport a rinducteur a una vitesse de rotation 
inf6rieure S 200trs/mn. 

14. Proc6d6 selon la revendication 7, caracteris§ en ce 
que le profil interne de I'inducteur est compl^mentaire du profil 
externe de ladite portion de I'arbre de lanceur (10). 

15. Precede selon la revendication 2, caract6ris§ en ce 
que ladite etape suppl6mentaire de recuit d'au moins une portion 
axiale (18-22. T3) de I'arbre de lanceur (10) est une operation de 
chauffage de I'arbre de lanceur dans un four. 

16. Precede selon la revendication pr6cedente. caract6ris§ 
en ce que la temperature de chauffage est comprise entre 500°C 
et 700'C. 

17. Proc§d§ selon la revendication prec^dente. caract6ris6 
en ce que la temperature de chauffage est comprise entre 54C''C 

15 et 560'C, de preference egale d 650°C. 

18. Proc6d§ selon I'une quelconque des revendications 15 
S 17. caract6rise en ce que la dur6e de TopSratlon de chauffage 
de I'arbre de lanceur (10) est comprise entre 30rnn et 120mn. 

19. Proc6d6 selon la revendication prScedentOi caracterise 
20 en ce que la duree de l'op6ration de chauffage de I'arbre de 

lanceur (10) est comprise entre 55mn et 65mn, de preference 
egale d 60mn. 

20. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 15 
S 19. caracterise en ce que I'operation de chauffage de I'arbre de 
lanceur (10) dans un four est une operation de chauffage a 
temperature constante. 

21. Procede selon I'une quelconque des revendications 15 
^ 20. caracterise en ce que I'operation de chauffage de I'arbre de 
lanceur (10) dans un four est suivie d'une operation de 

30 refroidissement lent S temperature ambiante. 

22. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite etape c) de traitement 
thermique de surface d'au moins une partie axiale (P1, P2) de 
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• I'arbre de lanceur (10) est une §tape de trempe superficielle par 
induction; 

23. Proc§d6 selon la revendication precedente prise en 
combinalson avec I'une quelconque des revendications 3 § 14, 
caraoteris§ en ce que lesdites 6tapes suppl^mentaire de 
chauffage superficiel par induction et de trempe superficielle par 
induction sont r§alis§es successivenrient avec les m§mes moyens 
de cliauffage par induction. 

24. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
pr§c§dentes, caract6ris6 en ce qu'il comporte une etape, 
post§rieure ^ l'§tape de traitement thermique de surface, de 
redressage m§canique d'au moins une partie axiale de i'arbre de 
lanceur (10). 

25. Proc6de selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une §tape de 
rectification de certaines portions (12, 21) de la surface de I'arbre 
de lanceur (10) qui est posterieure a I'etape de traitement 
thermique de surface d'au moins une partie axiale (P1, P2) de 
I'arbre de lanceur. 

26. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caract6rise en ce que ladite face transversale 
annulaire d'Spauiement (22) orientee vers I'avant du troisi^me 
trongon arriere de I'arbre de lanceur (10) appartient a une gorge 
radiale interne (18) qui refoit un anneau 6lastique de but§e 
arriere pour determiner ladite position axiale d§termin6e du 
lanceur. 

27. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que I'arbre de lanceur (10) se 
prolonge axialement au-delS dudit trolsieme tron^on arriere (T3) 
pour constituer I'arbre (T4) du rotor du moteur eiectrique du 
demarreur. 

28. Precede selon la revendication pr6c6dente, caracterise 
en ce que ledit arbre de rotor comporte un trongon (T4) molete 
(20) realise par deformation a froid, et en ce que ladite etape 
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suppl§mentaire pour r§duire les contraintes mecaniques 
r6siduelles est posterieure d Tetape de realisation par 
deformation a froid du trongon nnolet6 de I'arbre de rotor. 
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